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RESUMEN

Este articulo describe el disefio de un software educativo (Body Ar) también aplicacion
mdvil basada en realidad aumentada y enfocada a la educacion bésica, especificamente,
sobre la anatomia humana que se estudia en tercer grado de primaria en la asignatura de
Ciencias Naturales.

Las principales caracteristicas propuestas en el disefio del software es que los nifios
aprendan datos interesantes de una forma divertida, y entretenida, sobre cémo funciona el
cuerpo humano por medio de la visualizacion de imagenes en tercera dimension.

Otra caracteristica de Body Ar es brindarle al usuario la posibilidad de evaluar los
conocimientos obtenidos conforme vaya avanzando con los temas proporcionados por
medio de distintas actividades que le permitan al mismo tiempo reafirmar lo que va
aprendiendo.

ABSTRACT

This article describes the design of an educational mobile application (Body Ar) based on
augmented reality technology and focused on basic education, specific, human anatomy.
Which is studied in third grade of elementary school, topic Natural Sciences? The
main features the proposal application is facilitate understanding and retention through fun
and entertaining modality. About how the human body works using the visualization of
images in third dimension. Another characteristic of the Body Ar is the possibility for the user
to evaluate the actual understand the anatomy of the human body and progress according to
activities proposed by the mobile application.
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1 INTRODUCCION

Hoy en dia vivimos en un mundo digital en el cual
todos nuestro entorno esta rodeado de tecnologia, en
todos lugares vemos una computadora, tableta o
Smartphone; esto hace que este tipo de herramientas
cada vez sean mas necesarias de ser contempladas e
incorporadas a los sistemas educativos.

El software educativo es un programa cuya
finalidad es facilitar técnicas de ensefianza y
aprendizaje con relacion a tematicas, competencias,
valores y habilidades a desarrollar [1].

De acuerdo con Raydn y Sossa [2] existen distintos
tipos de software educativo que se clasifican de la
siguiente manera:

e FEjercitadores: son programas que
engloban una serie de ejercicios para que
el alumno pueda resolver y aprender.
Gym power, Tatat , Scriba,Vocabulary
Tutor, pertenecen a este tipo[3 — 4].

e Tutoriales: son guias que refuerzan temas
aprendidos en la sala de clases.
videocopilot [5], photoshoptutorials [6],
Tutoriales varios [7] entre otros
pertenecen a este [8].

e Simuladores: representan ecuaciones,
procesos o fenémenos naturales de una
forma visual y atractiva.  Circuit
Construction Kit, HYSYS, AspenPlus,
Autocad entre otros pertenecen a este [8 —
9]

e Juegos educativos: usa el juego como una
herramienta  para el  aprendizaje.
Childtopia, Aprende a jugar con Frosti,
Caltroga N, EIBUHOBOO pertenecen a
este [3, 8].

e Solucién de problemas: mezcla todas las
herramientas anteriores en un solo
programa, lo que lo hace mas completo.
Pitagoras[3], ProteMat[9], Enigeo[9],
pertenecen a este [4].

El contenido educativo puede ser experimentado a
través de una amplia variedad de medios, este trabajo
presenta un software de realidad aumentada enfocado
a la educacion sobre la anatomia humana que se
estudia en tercer grado de primaria en la asignatura de
Ciencias Naturales. Siendo capaz de ensefiar de una
forma divertida, entretenida y de forma simple a
nifios de que cursen este grado de estudios,
permitiéndoles aprender datos interesantes sobre
como funciona el cuerpo humano por medio de la
visualizacidn de imagenes en tercera dimension.

2 ESTADO DEL ARTE

La Realidad Aumentada (AR) es una tecnologia de
visualizacién que combina imagenes en tiempo real
con imagenes tridimensionales generadas por
computadora y secuencias de la vida real para crear
una representacion mejorada de la realidad. A
diferencia de la Realidad Virtual, donde los usuarios
estan inmersos en un entorno totalmente generado por
computadora [10].

La realidad aumentada, originalmente se utilizd
para aplicaciones con fines militares e industriales. En
los Gltimos afios esta tecnologia ha ido creciendo
constantemente, se estdn creando cada vez maés
aplicaciones y esta convirtiéndose poco a poco en
parte de nuestra vida cotidiana.

En contextos educativos [11 — 14], varios autores
han aplicado la tecnologia Realidad Aumentada a
diferentes campos, como la arquitectura [15], la
medicina [16], la arqueologia [17], y la geometria
[18]. De acuerdo con el articulo [10], en todos los
casos en lo que fue usada su herramienta de Realidad
Aumentada en el dmbito educacional, con distintos
cursos de arquitectura, ingenieria y construccion, el
rendimiento académico de los estudiantes, el nivel de
compromiso 'y la motivacibn se mejoraron
significativamente con el uso de esta tecnologia.

En [19] se realizd una prueba de usabilidad da la
Realidad Aumentada en una escuela secundaria de
Malasia, en la que se evallan facilidad de uso,
aprendizaje y efectividad. La prueba se realiz6 a un
total de 40 estudiantes, a los cuales se les realizé una
prueba de 15 preguntas para evaluar sus
conocimientos en astronomia. Un mes después se
realizé la segunda fase de la prueba, en la cual se
dividieron a los estudiantes en dos grupos; uno utiliz6
el método de la realidad aumentada para el
aprendizaje y el otro grupo utilizé el método
convencional de aprendizaje. En los resultados
obtenidos por la prueba se obtuvo un aumento de
46% en la efectividad del aprendizaje con el uso de la
Realidad Aumentada. En la facilidad de uso, se
evalu6 a los 20 estudiantes que utilizaron la
herramienta con un cuestionario de 10 preguntas, las
cuales estaban en forma de escala de 5 puntos (de
muy de acuerdo a muy en desacuerdo). Hubo 46% y
42% de los estudiantes que respondieron “de
acuerdo” y "totalmente de acuerdo”, respectivamente.
Por dltimo, en la prueba de aprendizaje, de igual
manera se evalud a los 20 estudiantes que utilizaron
la herramienta con un cuestionario. Los resultados
obtenidos indicaron que para los estudiantes es facil
aprender con el uso de la herramienta.
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Con estos ejemplos ya aplicados, en el ambito de
la educacion, y observando los resultados obtenidos
en sus pruebas, podemos tener la certeza de que la
realidad aumentada es una herramienta efectiva para
el aprendizaje. La Tabla 1 muestra algunas
caracteristicas de software educativo enfocado a la
anatomia y como parte de la investigacion realizada
observamos que su principal objetivo es lograr en los
usuarios de dichas herramientas un aprendizaje
significativo sobre la tematica.

3 METODOLOGIA

El software educativo Body Ar, desde una perspectiva
como producto ha surgido a partir de una necesidad
analizada por parte del equipo de trabajo con la
intencion de construir una herramienta divertida y
entretenida para los nifios y aprendizaje de la

anatomia. Entonces, luego se inici6 con la
especificacion de requisitos para posteriormente
obtener el disefio del mismo, seguir con la

codificacion y por Gltimo lograr obtener el software.

3.1 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
UTILIZADOS PARA EL DESARROLLO Y
PRUEBAS

Para el desarrollo y pruebas de la aplicacion se hizo
uso de los siguientes dispositivos electronicos
(equipos) con el sistema operativo Windows 10
basados en procesadores de 64 bits y dispositivos
méviles con sistema operativo Android de la version
4.1 Jelly Bean y posteriores.

La memoria RAM minima requerida por equipo
para el desarrollo y pruebas de este sistema, es de 4
Gb en promedio (DDr2 y Ddr3), y con velocidades de
procesamiento por encima de los 2.0 Ghz.
(Procesadores Intel Core i3, e i5). Los equipos en los
cuales se desarrollé este proyecto, requieren ademas
de tener software especifico instalado: Unity 3D vy
Android Studio.

Tabla 1 Caracteristicas de software educativo

Software

Muscle

Premium
[20]

Skeleton
Premium
[21]

Nursing
Educatio
n[22]

BrainWa
tch VR
[23]

Caracteristicas

Es wuna guia 3D de
anatomia y funcién de
musculos, huesos,
ligamentos,  bolsas vy
articulaciones

Proporciona una referencia
enciclopédica de la
anatomia del esqueleto que
es mas completa que
cualquier otra aplicacion
del sistema esquelético
para iPad o iPhone. Es la
Unica  aplicacion  que
proporciona modelos 3D
reales de cada hueso en el

esqueleto articulado,

cientos de ligamentos,
referencias Oseas y
articulaciones  sinoviales

moviles.

Se cuenta con una sala de
hospital y poblado con
pacientes virtuales (PV)
que sufren de la demencia
(una enfermedad
neurodegenerativa) y
varios otros personajes no
jugadores (NPC) como
amigos,  familiares vy
personal del hospital

Una aplicacion ejecutable
para Microsoft Windows
para el escaneo cerebral

3.2 RESTRICCIONES

Usuarios

Especialistas
ortopédicos,
kinesidlogos,

especialistas en
medicina  deportiva,
fisioterapeutas y
estudiantes de
medicina

Es una aplicacion
destinada a
estudiantes de
nivel superior y
profesores del

campo de la
medicina.

Enfermeros estudiantes
donde ponen en
practica su rol y las
responsabilidades de la
enfermeria  en  un
ambiente realista

Los usuarios
estudiantes tecnélogos
y clinicos

Body Ar (sistema) solo puede ser utilizado en dispositivos
moviles con sistema operativo Android JellyBean (4.1) o
posterior. El sistema es capaz de funcionar paralelamente
con otras aplicaciones, siempre y cuando el hardware lo
permita. S6lo los usuarios registrados en la base de datos
podran hacer uso completo del Sistema.
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Ahora, desde una perspectiva como proceso, Body
Ar fue desarrollado de acuerdo al modelo de proceso
de desarrollo de software espiral. El cual se trata de
un modelo evolutivo donde practicamente existe una
combinacion del modelo de construccion de
prototipos con el modelo lineal secuencial. Debido a
que el modelo espiral es adaptable y le da mucha
importancia a los riesgos, bajo este modelo es posible
reducirlos para que en un futuro, el software
educativo no cuente con fallas.

4 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Hasta el momento, a Body Ar se le han realizado
pruebas pilotos al interior del equipo de trabajo y de
parte de algunos nifios participantes voluntarios de
diversas edades por lo que se espera ampliar el
namero de participantes y enfocarse en los nifios de
tercer grado de primaria como potenciales usuarios de
la herramienta para seguir con la etapa de pruebas.
Esto se realizard para proporcionar comentarios
cuantitativos y cualitativos de los usuarios sobre la
efectividad del contenido en el software educativo
Body Ar. En definitiva, las decisiones de disefio serd
determinado por los resultados obtenidos en los
comentarios de los usuarios, actualmente se
consideran dos tipos de usuarios: nifios (a quien va
dirigida la aplicacién) y otros (personas que
descarguen la aplicacién: padres de familia,
adolescentes, maestros, etc.) las actividades que
pueden realizar depende del perfil de usuario y se
indican en la tabla 2, note que los nifios son los
usuarios con mayor nimero de actividades.

Tabla 2 Caracteristicas de los usuarios

Tipo Formacién  Habilidades  Actividades

de usuario

Usuario Estudiante  Habilidade -Inicio de Sesién

concuenta de nivel s bésicas -Realizacion  de
primaria paraeluso  Evaluacion de
registrado  de Habilidades Baésicas
en el dispositivo  para el Aprendizaje
sistema y s mdviles -Realizacion  de
gue cuente actividades de
con un Reforzamiento
dispositivo -Exploracién  del
movil con cuerpo humano por
sistema medio de
operativo la realidad aumentada
Android

Usuario Cualquier Habilidade -Acceso a la

sincuenta  persona s bésicas aplicacion
que cuenta  para el uso -Exploracién  del
con un de cuerpo humano por

dispositivo  dispositivo medio de la realidad
moévil con s moviles aumentada

sistema

operativo

Android

4.1 FUNCIONALIDADES DE BODY AR

El software educativo Body Ar, contiene el bloque 1

¢Como mantener la salud? del libro de ciencias Naturales de
la SEP. Al abrir la aplicacion Body AR, pide identificarse
como usuario, o entrar sin necesidad de iniciar sesion (Vea
la figura 1). Esto para aquellas personas que quieran hacer
uso de la aplicacion y no quieren proporcionar sus datos
para utilizar la misma (después de todo los usuarios seran
nifios). Pero para poder guardar sus logros o perfil, si
necesita crear una cuenta.
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8 ¢ . om1a3

Nombre Usuario

INICIAR SESION

Acceder sin cuenta

Figura 1. Inicio de sesién

Al entrar a la aplicacion, cuando es la primera, se
solicita que realice la Evaluacion de Habilidades
Bésicas para el Aprendizaje (EHBA), que determina
cudl es tu estilo de aprendizaje. A continuacion se
muestran algunos disefios de interfaz de Body Ar, por
ejemplo en el mend principal se tiene 3 opciones:
Quizzes, Explorar y Salir (Ver Figura 2). En la
seccién de Quizzes encontrara una serie de preguntas
para evaluar los conocimientos. (Ver Figura 3).
También existe una opcion de explorar donde la
pantalla principal es la cAmara del celular. Donde una
vez que se detecte el Image Target(Objetivo),
mostrara lo elementos disponibles.

Al detectar el target, se muestra un cuerpo
humano, con unas luces parpadeando. Estas luces
indican las zonas en donde puedes hacer clic para ver
méas a detalle algin 6rgano. En la parte inferior se
muestran los datos curiosos. Por los lados del cuadro
que contiene el dato, hay un boton (izquierda y
derecha) que permite avanzar al siguiente dato o bien
regresar a uno anterior (Ver Figura 4).Note que
ademéas de que se presentan modelos en 3D que
l[laman la atencién del usuario, la clave del
aprendizaje esta en el audio de cada leccion y el texto
emergente (Ver figura 5).

La aplicacion ofrece una Interfaz visual intuitiva
para facilitar la navegacion dentro de ella. Ademas
permite al usuario observar por medio de graficas y
de la presentacion de sus resultados, su avance en el
campo de la anatomia humana (Vea Figura 6, 7 y 8).

go ® @ 1157

@' Body AR

EXPLORAR o
SALIR E

Figura 2 Menu principal

fo v ins 8Ol viosiuns o Yoiuns

€ Quizzes i € Anatomia General € Quizzes H

NIVEL FACIL 1~ cudl es la arterla NIVEL
At Geneld mds gmnde del CUE(PO? \NTERMED‘O
)

inatornia Generol

£ Esquelefo

0
0

“E\fv‘mziu @

CAROTIDA

Figura 3 Seccion Quizzes
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ermamsydigeremﬂnneﬁq
-

Figura 4 Opcidn explorar y audio

@/ul’orio

Figura 5 Opcion explorer y audio
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Actividades realizadas.

Anatomia General |l
Dificultad: Media
Calificacién: HO.00 Respuestas Correctas: 2/5
Tipo: Visual

Figura 6 Ejemplo de actividades realizadas

moQ8 v 4 M 11:46

Resultados por dificultad del quiz.

Fécl Intermedio Dificd

a0 . e a0
- con respecto o ke dificuited del guar
Iermaedso Difica

MW Respuestas comectas Respuestas incorrectas

Figura 7 Ejemplo de resultados por dificultad
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mo8 v « M 11:46
Resultados por tipo de quiz.

Visusl Auditivo Kinestésico

= m o Respuestas correctas Respuestas incorrectos

Figura 8 Ejemplo de actividades por tipos de quiz

Las pruebas se efectuaron en un conjunto de 15
nifios, y el 80% alcanzd una calificacion de 7.0, y las
preguntas en con mayor indice de aciertos fueron las

siguientes:

e Cual es la arteria méas grande del
cuerpo?

e ;Cbomo se conoce a la capa superior de la
piel?

e El sistema linfatico crea

e Cual es el tipo de sangre mas comdn?

e ;Cuantos musculos controlan tus 0jos?

e Cual es el Unico 6rgano que puede

regenerarse?

e Qué hace que nuestro cerebro sea mas
grande que el de la mayoria de
mamiferos?

e ;Qué tiene mas huesos?

e Cuantas vértebras tiene el cuerpo
humano?

e ;Cbmo llegan a todo tu cuerpo los
nutrientes que resultan de la digestion?

e ;Qué es el duodeno?

e Como se llama el fluido claro y himedo
que esta situado detras de la cérnea?

e ;Cudl es el mayor drgano del cuerpo
humano?

e ;Cudl es el mayor musculo del cuerpo
humano?

e ;CoOmo se llaman las dos camaras
inferiores del corazén humano?

e ;Cudl es el hueso mas largo del esqueleto
humano?

e Cual es el hueso mas pequefio del
esqueleto humano?

e ;Cuantos huesos tiene aproximadamente
una persona adulta?

En los resultados obtenidos por la prueba se
obtuvo un aumento de 16%mientras que en la
facilidad de uso, hubo 30% y 22% de los estudiantes
que respondieron "de acuerdo” y "totalmente de
acuerdo", respectivamente. Por lo que los resultados
obtenidos indican que para los estudiantes es facil
aprender con el uso de la herramienta.

5 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se describid el disefio de un software
educativo (Body Ar) que funciona como aplicacion
moévil basada en realidad aumentada para la
educacion basica, sobre la anatomia humana que se
estudia en tercer grado de primaria en la asignatura de
Ciencias Naturales. El enfoque de la aplicacion es que
los nifios aprendan datos interesantes de una forma
divertida, y entretenida, sobre cémo funciona el
cuerpo humano por medio de la visualizaciéon de
imégenes en tercera dimension. Ademas de que los
nifios puedan evaluar los conocimientos obtenidos
conforme vaya avanzando con los temas
proporcionados por medio de distintas actividades
que le permitan al mismo tiempo reafirmar lo que va
aprendiendo. Como trabajo futuro queda analizar los
datos de los usuarios con respecto a su funcionalidad
y disefio. También extender los temas para abarcar los
temas de anatomia de 4to grado y hacer pruebas en el
préximo ciclo escolar sobre aprendizaje y efectividad
al usar la aplicacion.
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